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[背景・⽬的]発電効率の⾼さと排出する⼆酸化炭素の量から燃料電池が注⽬されている。燃料電
池には⽔素を酸化して発電するプロトン交換形燃料電池（Proton Exchange Membrane Fuel Cell：
PEMFC）と、酸素を還元して発電するアニオン交換形燃料電池（Anion Exchange Membrane Fuel 
Cell：AEMFC）がある。現在⽔素燃料電池として幅広く認識されているのは PEMFC である。し
かし PEMFC は触媒に貴⾦属が必要であり、⾞載⽤燃料電池として考えた場合コストが問題にな
る。AEMFC はアルカリ環境下で使⽤するので、⾮貴⾦属触媒の使⽤が可能である。今回、AEMFC
の酸素還元反応（ORR）が起こる Cathode に注⽬した。ORR の進⾏の様⼦を以下に⽰す。
第⼀段階 𝑂2 +𝐻2O + 2e- →  𝐻𝑂2-	+	OH-	
第⼆段階 𝐻𝑂2- + 𝐻2O + 2e-→  3OH-	
全体反応 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒−  →  4𝑂𝐻−	
第⼀段階で発⽣する過酸化⽔素イオン（HO2-）は攻撃種として知られており、触媒を腐⾷したり、
イオン交換膜を攻撃することにより燃料電池全体出⼒低下につながる。AEMFC の触媒の理想は
第⼀段階で発⽣する過酸化⽔素イオンを素早く２電⼦還元し、合計 4 電⼦還元する必要がある。
すなわち触媒の反応電⼦数を調べることによって、AEMFC の触媒として有能か決定できる。今
回は発電性能に差がある Fe-N-C 触媒を⽤いて反応電⼦数を計算し、現在 PEMFC の触媒として
使⽤されている Pt/C の反応電⼦数と⽐較した。なお対象の触媒の反応電⼦数は RDE（回転円盤
電極）を使⽤した CV（Cyclic Voltammetry）測定結果から、Koutecky Levich Plot により求めた。
具体的には、𝒊+𝟏を𝝎+𝟏 𝟐⁄ の⼀次関数として表記し、直線の傾きから反応電⼦数𝒏以外の定数を代⼊
することにより求めた。
𝒊+𝟏 = 𝒊𝒌+𝟏 + 3𝟎. 𝟔𝟐𝟎𝒏𝑭𝑨𝑫𝟐 𝟑⁄ 𝝎𝟏 𝟐⁄ 𝒗+𝟏 𝟔⁄ 𝑪=
+𝟏
開発触媒:鉄ピペミド酸の CV 図(左上）、反応電⼦数(左下)
Koutecky Levich Plot(𝒊+𝟏 vs 𝝎+𝟏 𝟐⁄ の⼀次関数) (右)
[実験結果] ⽐較材料として現在 PEMFC の
触媒に使⽤されている Pt/C と導電性カー
ボン（ケッチェンブラック）の反応電⼦数も
求めた。Pt/C の反応電⼦数は 4 であり、導
電性カーボンの反応電⼦数は 2 であった。
RDE を⽤いて測定した開発触媒の鉄ピぺミ
ド酸の CV 図、-0.2〜-0.7V までの Koutecky
Levich Plot、求めた反応電⼦数を左に⽰す。
鉄ピぺミド酸の反応電⼦数は４付近であ
り、上記の⼆段階の反応がスムーズに⾏わ
れていることがわかる。すなわち鉄ピぺミ
ド酸は酸素還元反応時に HO2-の発⽣が少
なく、燃料電池触媒として有⽤だというこ
とが分かった。同様にほかの触媒において
も、アイオノマーに Nafion を使⽤したもの
と、アニオン溶液(A-type)を使⽤したもの
の 2 パターンで反応電⼦数を求め、より⾼
性能な触媒開発につながる知⾒を与えた。
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